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摘 要 采用 RCM 法，对不同强度等级、外掺不同减水剂的商品混凝土的抗氯离子渗透性能进行了试验研
究。 研究发现，现阶段商品混凝土生产企业普遍对混凝土的耐久性重视不够，所配制的商品混凝土虽然满足工作
性能和强度等级要求，然而耐久性只能满足一般环境要求，不能满足沿海工程等有严重侵蚀作用的环境要求。 运
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Abstract：For merchandise concrete with different strength class and mixed different superplasticizer，use RCM law to
research the resistance to chloride ion permeability.Found that merchandise concrete producers generally paid insuffi-
cient attention to the durability of concrete，although the workability and strength of concrete can be reached，durability
can only meet the requirements of general environment，it can not meet the requirements of coastal engineering which
was serious eroded.For merchandise concrete mixed differert superplasticizer，use mathematical analysis to obtain the
relationship between the strength class and chloride ion diffusion coefficient.The results show that the chloride ion dif-
fusion coefficient reduces as the strength class of concrete increases，there exist an approximate linear relationship be-
tween them.Compared to the concrete with naphthalene-based superplasticizer，the performance of the concrete with
polycarboxylate-based superplasticizer is much better.
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0 引言
近 30 年来， 随着我国大规模基础设施建设对混凝土的
巨大需求，商品混凝土以其专业化生产、精确的质量控制、文
明和快速施工等优点在我国得到了快速发展，形成了一个颇
具规模的产业。据统计，2008 年我国混凝土年使用量约 25 亿
m3，其中商品混凝土产量为 6.9 亿 m3，同比 2007 年 的 5.9 亿
m3 增长了 16.95%。 如需达到发达国家商品混凝土占现浇混
凝土的 60%以上， 设 2010～2017 年按年增长率 15%递增，我














本文以此为出发点， 采用试验研究与 数 学 分 析 相 结 合 的 方
法，对不同强度等级、分别掺入萘系与聚羧酸 系 不 同 减 水 剂














（5） 化 学 外 加 剂 ： 福 建 科 之 杰 新 材 料 有 限 公 司 生 产




等级为 C20~C50。专家预测，2010 年之后，C30~C60 级商品混
凝土将成为工程应用的主流 [3]。 与此同时，外掺少量高效减水




泛、价格低廉，现已成为商品混凝土生产企业首 选 的 2 种 矿
物掺合料，在对混凝土材料组成、颗粒级配和配 合 比 优 化 设
计与试验研究的基础上，按照等量内掺方式复掺一定比例的
磨细矿粉和Ⅰ级粉煤灰，同时分别外掺萘系和聚羧酸系减水










按 照 《普 通 混 凝 土 拌 合 物 性 能 试 验 方 法 》JG/T50080-
2002 和《普通混凝土力学性能试验方法》JG/T50081-2002 测
定不同配合比混凝土的坍落度、坍扩度和抗压强度。 按照《普











泵送工艺浇注， 因此要求混凝土具有 较 好 的 流 动 性 与 可 泵
性，由于预拌混凝土需要远途运输，也要求具 有 较 好 的 坍 落
度保持性（保坍性）。




























































































































































第 1 期（总第 120 期） ■试验研究
态效应，外加减水剂的减水增塑效应的综合反映。 试验发现，
与掺萘系高效减水剂相比，掺入聚羧酸系高性能减水剂不仅







SO3）；而聚羧 酸 系 减 水 剂 则 通 过 选 择 带 有 羧 基（-COOH）、羟








同时还具有一定的引气隔离“滚珠”作用 和 降 低 水 泥 颗 粒 固
液界面能作用[5]。
（2） 抗压强度分析。 检测发现，14 组混凝土试块的实测
强度除了第 13 组和第 14 组 由 于 试 验 操 作 误 差 未 达 到 试 配
强度，其余 12 组均达到甚至超过了试配强度，满足设计强度
要求。 可以看出，粉煤灰与矿渣粉的复合掺入不仅没有使强
度降低，反而起到了增强效果。 分析原因有 2 点：①适量掺入
粉 煤 灰 能 有 效 提 高 流 动 性，起 到 活 性 填 充、匀 质 化 、减 水 作
用，但对于早期强度影响较大，复合掺入 矿 粉 可 弥 补 这 一 缺









（3）抗氯离子渗透性结果分析。 表 3 显示，外掺聚羧酸系
减 水 剂 系 列 的 混 凝 土 试 块 的 氯 离 子 渗 透 系 数 D28 在 1.36×
10-11～3.23×10-11m2/s 之间，外掺萘系减水剂系列的混凝土试块
的氯离子渗透系数 D28 稍大，在 1.48×10-11～3.67×10-11m2/s 之
间。 按照 RCM 法的评定标准和《普通混凝土长期性能和耐久
性能试验方法标准》GB/T50082-2009，14 组试块的抗氯离子
渗透性能一般，只能用于一般环境工程。 分析认为，作为预拌
















不能划上等号。 据报道，我国建筑的平均使用寿命仅 30 年，








































































































从表 3 和图 1 可以看出，在相同 强 度 等 级 条 件 下，相 对
于外掺萘系减水剂，外掺聚羧酸系减水剂的混凝土氯离子扩
散系数相对较小，其抗氯离子渗透性更好。 如前所述，聚羧酸










度等级为横坐标，利用 Excel 作 XY 散点图，添加线性趋势线





离子扩散系数与强度等级的数学关系式， 列于表 4。 由此可
见，随着强度等级的提高，氯离子扩散系数随之减小，两者之
间存在良好的线性关系。 说明采用高等级的混凝土，对于提
高混凝土的耐久性无疑是有利的。 由表 1 和表 2 可知，随着
混凝土强度等级的提高，水胶比逐级降低，孔隙率相应减小，
孔隙结构细化，有害孔隙减少，从而使得抗 氯 离 子 渗 透 性 能
改善。 比较 2 条直线的斜率发现，掺聚羧酸系减水剂系列混
















（3）在混凝土强度 等 级 相 同 的 条 件 下，外 掺 聚 羧 酸 系 减
水剂对混凝土抗氯离子渗透性能的 改 善 作 用 优 于 萘 系 减 水
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拟合公式序号 所掺减水剂类型 拟合公式
1
2
聚羧酸系
萘系
DRCM，28=-6×10-13×fcu，k+5×10-11
DRCM，28=-7×10-13×fcu，k+6×10-11
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